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вторичными или третичными ароматическими 
аминами. Конденсацию ведут в присутствии 
водоотнимающих средств: хлорида цинка, сер-
ной кислоты, безводной щавеливой кислоты, 
фосфорной кислоты и др. При конденсации об-
разуется лейкосоединения красителей, которые 
затем окисляют и превращают в красители [3].
При выполнении работы проведен широ-
кий литературный поиск, целью которого было 
получение данных о строении, классификации, 
способах получения и свойствах триарилмета-
новых красителей. изучены основные положе-
ния теории цветности. Подготовлен краткий ли-
тературный обзор.
Синтез бриллиантового зеленого осущест-
влен конденсацией бензальдегида с N,N-диэ-
тиланилином в присутствии соляной кислоты. 
Смесь кипятили при энергичном перемешива-
нии в течение 12 часов. для удаления избытка 
амина использовали перегонку с водяным па-
ром. Получили лейкосоединение преимуще-
ственно в виде масла. Кристаллический продукт 
удалось выделить с небольшим выходом (20%). 
окисление лейкосоединения проводили хло-
анилом, брилиантовый зеленый получали как 
из кристаллической формы, так и из масла при 
комнатной температуре. для получения лейко-
соединения в кристаллической форме требуется 
более точно выдерживать температурный режим 
и более тщательно проводить очистку от не всту-
пившего в реакцию N,N-диэтиланилина. изуче-
но изменение окраски при различных значениях 
рн. описана подробная методика синтеза, выде-
ления и очистки бриллиантового зеленого.
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В россии на лесопильных производствах 
ежегодно образуется более 45 млн. м3 древес-
ных отходов, поэтому проблема их утилизации 
и переработки является актуальной [1]. Главным 
направлением химической переработки древес-
ного материала является получение целлюлозы, 
в производстве которой первой и самой важной 
стадией является удаление наибольшего коли-
чества содержащегося в древесине лигнина – не 
растворимого в воде и водных растворах кислот 
и щелочей полимера, состоящего из фенилпро-
пановых структурных единиц.
делигнификация древесного сырья может 
осуществляться как традиционными способами 
(сульфитная и сульфатная варка), так и нетради-
ционными (использование не содержащих серу 
реагентов), имеющих свои недостатки – невы-
сокий выход технической целлюлозы, затраты 
на очистку стоков, высокая энергоемкость и пр. 
[3]. однако в настоящее время внимание ис-
следователей направлено на разработку новых 
экологически безопасных методов переработки 
древесины, основанных на использовании таких 
«зеленых» делигнифицирующих агентов как 
кислород, пероксид водорода и озон [2]. 
Целью данной работы являлось изучение 
возможности проведения процесса делигнифи-
кации древесины под действием окислительной 
системы, образующейся при пропускании элек-
трического тока через водные растворы серной 
кислоты.
В качестве исходного сырья были взяты 
 Секция 9.  Химия и химическая технология (для школьников)
603
опилки тополя (0,5 мм). Процесс делигнифика-
ции древесины проводили в стеклянном безди-
афрагменном электролизере объемом 30 см3 со 
свинцовыми электродами с рабочей площадью 
9,6 см2 при температуре 25–78 °С. Электролиз 
водных растворов серной кислоты с концентра-
цией 30% (мас.) при плотности тока 0,1–0,416 
а/см2 вели в течении 45 мин. После делигнифи-
кации целлюлозный продукт отфильтровывали, 
промывали раствором щелочи до нейтральной 
реакции промывных вод и высушивали до по-
стоянной массы на воздухе, взвешивали и сни-
мали иК-спектр. 
При электролизе серной кислоты, в резуль-
тате ряда последовательных и параллельных 
электрохимических и химических превращений, 
образуется набор активных окислителей: н2SO5, 
н2S2O8, н2о2, о2, о3, играющих роль медиато-
ров в процессе окисления лигнина, претерпе-
вающего следующие изменения [4]: окисление, 
электрофильное замещение, расщепление аро-
матических колец, глубокая деструкция с обра-
зованием низкомолекулярных соединений. 
результаты эксперимента оценивали по вы-
ходу твердого остатка после первой (окисли-
тельной) и второй (экстракционной) стадии в 
процентах от исходной древесины (табл. 1).
Полученные данные показывают, что боль-
шие значения плотности тока приводят к де-
струкции не только лигнина, но и самой цел-
люлозы, следовательно оптимальным является 
значение тока не более 2 а (0,208 а/см2). Струк-
тура полученной целлюлозы была изучена мето-
дом иК-спектроскопии. область 1400–1800 см–1 
характеризует остаточное содержание лигнина, 
поэтому наблюдаемые нами изменения в данном 
диапазоне спектра говорят о возможной его де-
струкции. 
Таким образом, показана возможность про-
ведения процесса делигнификации древесного 
сырья в мягких условиях под действием эколо-
гически безопасных окислителей, образующих-
ся in situ при электролизе водных растворов сер-
ной кислоты.
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1 стадия 2 стадия Σ (1 + 2)
0,104 32 34,9 66,9 15
0,208 17,8 36,5 54,3 27
0,313 30,8 42,3 73,1 42
0,416 53 43,9 96,1 55
